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1. Постановка проблемы
Пусть имеется некоторая продукция (напри
мер, фрукты, овощи и т. п.), которая портится с те
чением времени (овощи и фрукты гниют и т. д.).
Продавец покупает партию товара объёма Q0 по
оптовой цене d и продаёт её по розничной цене с. Ста
вится задача нахождения значения Q0, при котором
средняя прибыль продавца будет максимальной [1].
2. Математическая модель порчи товара
Ниже предлагается одна из возможных матема
тических моделей порчи товара.
Пусть товар состоит из отдельных элементов
(например, картофель, фрукты и т. п.), которые мо
гут испортиться в процессе хранения.
Пусть в партии товара Q(t) таких элементов.
Представим себе, что на интервале [t, t+Δt] с веро
ятностью p=κΔt+o(Δt) каждый элемент может ис
портиться. Обозначим через ΔQ(t) число испортив
шихся на этом интервале элементов. Тогда каждый
элемент можно рассматривать как опыт в схеме
Бернулли, так что ΔQ(t) подчиняется биномиаль
ному распределению
Отсюда легко находятся статистические харак
теристики ΔQ. Используя свойства биномиального
распределения, получим
и в диффузионном приближении коэффициент
сноса процесса Q(t) будет равен κQ(t).
Относительно M{ΔQ 2} имеем
Поэтому в диффузионном приближении коэф
фициент диффузии процесса Q(t) будет равен κQ(t).
Ниже мы рассмотрим даже более общую мо
дель, считая коэффициент диффузии процесса Q(t)
равным σ 2Q(t).
Таким образом, если рассматривать только про
цесс порчи товара, то его количество можно ап
проксимировать диффузионным процессом
(1)
где wt – стандартный винеровский случайный про
цесс.
3. Математическая модель продажи 
портящегося товара
Математическая модель продажи товара пред
ложена в [1]. Пусть продажи образуют стационар
ный случайный процесс и х(t) есть количество то
вара, проданного к моменту времени t. Обозначим
(2)
где mT и σT2 – среднее и дисперсия числа покупок за
время Т. Будем считать, что покупатели покупают
товар независимо друг от друга и объём покупки ξ
есть случайная величина с М{ξ}=a1 и М{ξ2}=a2. Тог
да диффузионное приближение для процесса х(t)
имеет вид [2]
(3)
где wt – стандартный винеровский случайный про
цесс.
Объединяя (1) и (3), можно предложить следую
щую математическую модель количества товара
Q(t), оставшегося не проданным к моменту време
ни t:
которой мы и будем пользоваться в дальнейшем.
4. Среднее время до окончания продажи товара
Обозначим через T(Q) среднее время, оставше
еся до продажи всего товара, если в данный момент
времени количество товара, имеющегося в нали
чии, было Q.
Пусть прошло бесконечно малое время Δt. Тог
да количества товара, имеющегося в наличии в этот
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момент времени, будет Q – Δx, где Δx количество
проданного и испортившегося товара за промежу
ток времени Δt. Поэтому имеет место следующее
основное соотношение
Предполагая T(Q) дважды дифференцируемой
функцией и разлагая её в ряд Тейлора, получим:
Учитывая математическую модель непроданно
го товара, получим
Сокращая T(Q), деля на Δt и делая предельный
переход Δt→0, получим уравнение относительно
T(Q):
(4)
которое надо решать при следующих граничных
условиях:
1. T(0)=0;
2. при Q→∞T(Q) растёт не быстрее, чем линейная
функция.
5. Асимптотика для T(Q) при больших Q
Можно выписать точное решение для ур. (4), но
оно очень громоздкое. Исследуем поэтому асим
птотическое поведение T(Q) при больших значе
ниях Q, что соответствует тому, что объём партии
товара, выставляемый на продажу, достаточно ве
лик.
В этом случае ур. (4) можно приближенно заме
нить уравнением
или
(5)
Рассмотрим соответствующее однородное ура
внение. Обозначая T'(Q)=T1(Q), запишем его в виде
Общее решение имеет вид
где С – произвольная постоянная.
Общее решение ур. (5) будем искать методом
вариации произвольных постоянных в виде
Подставляя это решение в (5) и упрощая, при
дём к уравнению
откуда
так что
Однако в этом выражении первое слагаемое ра
стёт как экспонента, что противоречит условию
(2). Поэтому следует положить С1=0, и тогда окон
чательно
Однако это выражение всё еще слишком сложно
для аналитического исследования. Для его упроще
ния переставим местами интегралы, получим
Делая замены переменных
и обозначая (2κ/σ2)Q=Q–, получим окончательно
Заметим, что – один из вари
антов интегральной показательной функции
[3. Фла 5.11], а 
[3. Фла 5.1.39], 
где γ – постоянная Эйлера. Таким образом,
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При больших значениях аргумента верна асим
птотика [3. Фла 5.1.51], так что при больших Q
–
приближенно
или, возвращаясь к Q,
(6)
где γ– – некоторая константа.
6. Уточнение асимптотики
Вернёмся к уравнению (4).
По аналогии с (6) будем искать асимптотику
T(Q) в виде
где А и β – некоторые константы. Тогда имеем
Подстановка этих выражений в (4) даёт
(7)
Умножая это уравнение на Q и переходя к пре
делу Q→∞, получим
Далее,
и уравнение (7) принимает вид
Умножая на 1+βQ и переходя к пределу Q→∞,
получим
что и даёт окончательное выражение для асимпто
тики T(Q)
Заметим, что при такой асимптотике автомати
чески получается T(0)=0.
7. Определение оптимального объёма партии товара
Пусть для реализации приобретается партия то
вара объёма Q0. Она продаётся со средней скоро
стью m0 по розничной цене с в течение времени Т0.
Так как покупается она по оптовой цене d, то сред
няя выручка от продажи этой партии составит
где T0=κ–1ln(1+βQ0).
Примем, что после реализации партии товара
продавец тратит время Tb на приобретение следую
щей партии. Тогда средняя прибыль продавца в
единицу времени составит величину
Величину (dκ)/(m0c) в дальнейшем будем для
краткости обозначать α.
Обозначим βQ0=z. Тогда задача нахождения оп
тимального значения Q0 примет вид
После некоторых упрощений, имеем
Отсюда
Очевидно, что продажа товара имеет смысл
только тогда, когда f '(0)>0. Поэтому условие, когда
имеет смысл торговать товаром, имеет вид α<1.
Само оптимальное значение z находится из
условия f ' (0)=0, которое приводится к виду
(8)
Функция (1+z)ln(1+z) является выпуклой вниз
монотонно возрастающей функцией, которая ра
стёт быстрее, чем линейная, причем при z=0 она
принимает значение 0. С другой стороны линия
есть прямая, которая при z=0 принимает значение
κTb(1/α–1)>0. Поэтому уравнение (8) имеет един
ственный корень, определяющий оптимальное
значение z, а, вместе с ним, и оптимальное значе
ние Q0=z/β. Найти его можно лишь численно.
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В связи с финансовоэкономическим кризисом
и растущим дефицитом бюджетов на всех трех
уровнях бюджетной системы возникает целый ряд
предложений по налоговым новациям. К таким
предложениям относятся предложения по отмене
транспортного налога с одновременным увеличе
нием ставок акцизов. Транспортный налог являет
ся целевым, он направляется на развитие и содер
жание автомобильных дорог. Однако в настоящее
время возникает разрыв между растущими потреб
ностями в финансовых поступлениях в бюджеты
дорожных фондов и возможностью увеличивать
налоговые доходы. Так, в ряде регионов страны за
конодатели уже повысили ставки транспортного
налога до предельно возможного уровня, обозна
ченного ст. 361 Налогового кодекса, табл. 1 [1–7].
Кроме того, в настоящее время схема расчета нало
га не предполагает зависимости суммы налога и ве
личины пользования дорогами. Таким образом, ре
шить возникшее противоречие можно либо внесе
нием изменений в Налоговый кодекс с сохранени
ем схемы расчёта налога, либо отказом от транс
портного налога с выбором нового источника на
логовых поступлений.
Для выбора оптимального решения данной
проблемы рассмотрим аргументы «за» или «против»
изменений налоговой системы.
К конструктивным предложениям можно отне
сти законодательную инициативу депутатов Волго
градской думы об отмене транспортного налога с
одновременным увеличением акцизов на дизель
ное топливо, на моторные масла, на автомобиль
ный и на прямогонный бензин (далее – акцизы на
ГСМ) [8, 9]. Такую позицию можно назвать соот
ветствующей интересам автомобилистов, посколь
ку вместо фиксированной ставки транспортного
налога предлагается платить акцизы в зависимости
от объема потребления топлива. По мнению авто
ров законопроекта, недостаток существующей схе
мы сбора транспортного налога заключается в том,
что водителям, которые проезжают сотни киломе
тров в день, и водителям, которые выезжают на до
роги несколько раз в год, приходится платить оди
наковую сумму. По действующим правилам транс
портный налог рассчитывается исходя из мощно
сти автомобиля, т. е. по количеству лошадиных сил
[1–7]. В случае же повышения акциза, автомобили
сты смогут платить налог в соответствии с пробе
гом автомобиля за год.
Кроме того, нововведение предоставляет в
определенной степени возможность автолюбите
лям самим регулировать годовую сумму налоговых
отчислений за имеющееся у него транспортное
средство: для сокращения налоговых отчислений
можно эксплуатировать автомобиль реже. Таким
образом, документ предлагает более либеральную
форму уплаты налогов за эксплуатируемый авто
мобиль: «Мы понимаем, что это приведет к увели
чению цены на топливо, но ведь взамен водители
не будут платить транспортный налог», – так выра
зил свою позицию Председатель комитета по бю
джету, налогам и финансовой политике Волгоград
ской думы В.Г. Попов [8].
Однако новый законопроект не был поддержан.
Так, против данного законопроекта высказались
депутаты Мосгордумы и приняли постановление с
отказом в поддержке инициативы волгоградских
коллег. Однако ни одним противником законопро
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что данное изменение в налоговой системе позволит получить положительные результаты социально'экономической политики
в большей степени, чем негативные. Замена транспортного налога на повышение ставок акцизов упростит задачу увеличения до'
ходов Дорожного фонда РФ. Рассчитаны возможные налогово'бюджетные последствия различных вариантов повышения став'
ки акцизов на реализацию горюче'смазочных материалов.
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